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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schlagelement 
gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Schlagelemente als Teile eines Schlagwerk- s 
zeuges sind bekannt. Sie erzeugen StOsse und ubertra- 
gen diese auf das zum Schlagwerkzeug gehorende 
Werkzeug. Es sei hier beispielsweise an elektrische 
Schlagbohrer erinnert, bei denen a!s Schlagelement 
eine mit dem Bohrantrieb verbundene Unwucht wirkt, 10 
die beim Arbeiten mit dem Bohrer als Werkzeug diesen 
zusatzlich axiale StOsse ausfuhren lasst. 
[0003] Ein vorwiegend in der Chirurgie verwendetes 
Schlagelement ist in der EP 0 452 543 A1 beschrieben. 
Bei ihm wirkt ein einziger, in einem Zylinder durch is 
Druckluft verschiebbarer Kolben. Dieser tritft wahrend 
eines - gegen ein mit dem Schlagelement verbundenes 
Werkzeug gerichteten - Kolbenvorlaufs auf eine erste 
Prallflache auf, wobei dieser Stoss auf das Werkzeug 
ubertragen wird. Wahrend des anschliessenden Kol- 20 
benrucWaufs trifft der Kolben auf eine zweite Prallflache 
auf. Das Werkzeug - es wird dort beispielsweise eine 
Raspel genannt • wird nacheinander einem vortreiben- 
den Arbeitsstoss bzw. einem entgegengesetzt wirken- 
den, lockernden Stoss ausgesetzt. Im Schlagelement 25 
ist mindestens ein Uberstromkanal zwischen der ersten 
und der zweiten Prallflache vorhanden, mit dem der fur 
die Bewegung des Kolbens notwendige Druck wahrend 
des Bewegungsvorganges aufgebaut wird. Ferner ist 
mindestens ein Einlass und ein Auslass fur die Druckluft 30 
vorgesehen. 

[0004] Fur die Konstruktion dieses Schlagelements 
wird bei bestimmten Stellungen des Kolbens ein 
Gesamtvolumen bestimmt, das aus einem ersten Teil- 
volumen, das zwischen der ersten Prallflache und der 35 
zu dieser gehOrigen Kolbenflache liegt, und dem Volu- 
men des UberstrOmkanals besteht. Nur wenn das Ver- 
haitnis des Wertes dieses Gesamtvolumen zu dem 
Fiacheninhalt der wirksamen ersten Prallflache bzw. der 
zweiten Prallflache vorgegebene Werte ubersteigt, ist <o 
der notwendige Druck aufbaubar und das Schlagele- 
ment arbeitet. Es werden Ausbildungsformen angege- 
ben, durch die jeweils der lockernde Stoss entweder 
dauernd Oder zeitweise unterdruckt werden kann. 
[0005] Das Schlagelement nach EP 0 452 543 A1 hat <s 
einen verhaltnismassig komplizierten mechanischen 
Aufbau. Es weist beispielsweise fur die Zylinderbohrung 
und den Kolbendurchmesser je zwei verschiedenen 
Durchmesser, eine innerhalb des Kolben verlaufende 
Saule und insgesamt sechs Nacharbeit erfordernde so 
Praltfiachen' auf. Der Kolben selbst besitzt gegenuber 
der Gesamtanordnung des Schlagelementes nur eine 
kleine Masse. Da der Druck in den Volumen zwischen 
der jeweiligen Prallplatte und der zugehOrigen Kolben- 
flache erst wahrend der Bewegung auf- bzw. abgebaut 55 
wird, verlaufen die Kolbenbewegungen verhaltnismas- 
sig langsam, so dass die durch die Kolbenbewegungen 
pro Zeiteinheit auf das Werkzeug ubertragene Energie 



verhaltnismassig klein ist. 

[0006] Ein weiteres Schlagelement ist in der DE-C 49 
255 SIELAFF offenbart. Diese bekannte Erfindung 
umfasst ein Werkzeug mit mehreren wechselweise 
einen Impuls abgebenden Schlagelementen, welche 
durch druckJuftgesteuerte und -angetriebene Kolben 
betrieben werden. Die Kolben sind innerhalb des Werk- 
zeuges in Bohrungen, welche als Druckluftzylindern 
dienen, im KOrper des Werkzeuges in axialer Richtung 
so bewegbar gelagert, dass mindestens einer der 
Formkolben jeweils einen mechanischen Stoss auf die 
Schlagelemente abgibt. Zudem dient jeder Kolben auch 
als Steuerschieber fur den Oder die anderen Kolben. 
Die beiden Kolben bewegen sich auf und ab und treffen 
bei ihrer Abwartsbewegung mit ihren Schiagerfussen 
auf den Werkzeughalter. Die Kolben fuhren nur bei ihrer 
Abwartsbewegung einen Arbeitshub aus. Der Impuls 
des aufwartsgehenden Kolbens wird auf das Werk- 
zeuggehause ubertragen. 

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Schlagelement zu schaffen. das bei ver- 
gleichbaren Aussenabmessungen wie bei dem vorbe- 
schriebenen Schlagelement eine hohere 
Schlagfrequenz erreicht und pro Stoss ein grOsserer 
Energiebetrag auf das Werkzeug ubertragt. Zudem soil 
das erfindungsgemasse Schlagelement die Ubertra- 
gung von Impulsen auf ein Werkzeug bei aufwartsbe- 
wegtem oder abwartsbewegtem Kolben ermc-glichen. 
[0008] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgemas- 
sen Schlagelement durch die Merkmale des Kennzei- 
chenteils des Patentanspruches 1 gelOst. Die ubrigen 
Anspruche kennzeichnen vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men. 

[0009] Die Erfindung wird beispielhaft an Hand der 
Zeichnung erlautert, dabei zeigt die 

Fig. 1 ein erstes Beispiel eines Schlagelements mit 
zwei Formkolben in einem Langsschnitt, 

Fig. 2 das Schlagelement nach der Fig. 1 in einem 
Querschnitt A-A, 

Fig. 3 das Schlagelement nach der Fig. 1 in einem 
Querschnitt B-B, 

Fig. 4 das Schlagelement nach der Fig. 1 in einer 
Seitenansicht, 

Fig. 5 ein vereinfachtes Schema der Arbeitsweise 
des Schlagelementes nach Fig. 1, 

Fig. 6 die Lage der Cffnungen der Druckleitungen 
und der Druckzuleitungen innerhalb der Bohrungen 
bei einem Schlagelement nach Fig. 1, 

Fig. 7 ein Teil eines Schlagelements, bei dem der 
Lockerungsstoss mit geringer Energie veriauft, 
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Fig. 8 ein Schlagelement ahnlich dem von Fig. 1, 
bei dem die Stosse durch die Vermittlung von 
Schlagbolzen ubertragen werden; und 

Fig. 9 ein zweites Beispiel eines Schlageiements. 5 

[001 0] Dort, wo in einer Figur der Zeichnung verschie- 
dene Teile der gleichen Art besprochen werden, ist 
jeweils dem dieses Teil kennzeichnende Bezugszei- 
chen ein durch einen Punkt getrenntes Unterbezugszei- to 
chen zur Kennzeichnung der verschiedenen Teile zuge- 
ordnet. 

[001 1] Ein erstes Beispiel eines erfindungsgemassen 
Schlagelementes 1 wird in den Figuren 1 bis 4 darge- 
stellt. Es weist zwei Formkolben 2 auf, einen ersten is 
Formkolben 2.1 und einen zweiten Formkolben 2.2. Das 
Schlagelement 1 besitzt einen Korper 3, der hier in der 
Form eines langlichen Prismas ausgefuhrt ist. Der Kor- 
per 3 kann aber auch anders gestaltet sein. Durch den 
Korper 3 gehen parallel eine erste Bohrungen 4.1 und 20 
eine zweite Bohrung 4.2 hindurch. Die Bohrungen 4 lie- 
gen in Richtung der grossten Achse - hier vom links 
nach rechts - des Korpers 3. In der ersten 8ohrung 4.1 
lauftder erster Formkolben 2.1, in der zweiten Bohrung 

4.2 der Zweite Formkolben 2.2. Die rechte Stirnseite 25 
des Korpers 3 wird durch einen ersten Anschlag (5.1), 
hier eine erste Prallplatte 5.1, die linke Stirnseite durch 
einen zweiten Anschlag (5.2), hier eine zweite Prall- 
platte 5.2 . beide quer zu den Achsen der Bohrungen 4 
liegend. abgeschlossen. (Im Rahmen der Beschreibung 30 
des ersten Beispiels werden wir das hier zutreffende 
Wort "Prallplatte" verwenden, in einem zweiten Beispiel 
und in den Anspruchen das aligemeingultigere Wort 
"Anschlag"). Die Formkolben 2 laufen gasdicht in den 
zugehorigen Bohrungen 4 und konnen einzeln auf die 35 
Prallplatten 5 Stosse ausuben. Die Gasdichtheit zwi- 
schen dem Korper 3 und den Prallplatten 5 wird bei- 
spielsweise durch Dichtungen 6 bewirkt, diejenige 
zwischen dem Korper 3 und den Formkolben 2 bei- 
spielsweise durch Schmierung. An einer - hier der zwei- 40 
ten - Prallplatte 5.2 ist ein Nippel 7 (im Beispiel 2 und in 
den Anspruchen "Schaft" 7 genannt) angebracht, der 
hier ein Gewinde tragt, und an dem ein hier nicht 
gezeichnetes Werkzeug, beispielsweise eine Ftaspel, 
eine Sage Oder ein Bohrer - meist mittels eines Schnell- 45 
verschlusses oder eines Bohrfutters - befestigbar ist, 
und auf welches die Stosse des Schlagelementes 1 
ubertragen werden. Es konnen aber auch andere Befe- 
stigungsarten fur austauschbare Werkzeuge vorgese- 
hen sein. so 
[0012] Die Formkolben 2 besitzen an vorgegebenen 
Stellen ihrer Manterflachen Einschnitte 8 in der Form 
von Einfrasungen oder Eindrehungen, hier ringformige 
Einschnitte 8 in der Form einer ersten Eindrehung 8.1 
rechts und einer zweiten Eindrehung 8.2 links am 55 
ersten Formkolben 2.1 sowie einer dritten Eindrehung 

8.3 rechts und einer vierten Eindrehung 8.4. links am 
zweiten Formkolben 2.2. Diese Einschnitte 8 konnen 



aber auch anders geformt sein, z.B. als in der Achsrich- 
tung der Bohrungen 4 uber kurze Stellen verlaufende 
LAngsfrasungen. Dann mussen die Formkolben 2 bei- 
spielsweise einen Querschnitt haben, der gegen den 
Korper 3 unverdrehbar ist. 

[0013] Ferner befindet sich jeweils zwischen dem 
ersten Formkolben 2.1 und der ersten Prallplatte 5.1 ein 
erster Endraum 9.1, dem ersten Formkolben 2.1 und 
der zweiten Prallplatte 5.2 ein zweiter Endraum 9.2, 
zwischen dem zweiten Formkolben 2.2 und der ersten 
Prallplatte 5.1 ein dritter Endraum 9.3 und dem zweiten 
Formkolben 2.2 und der zweiten Prallplatte 5.1 ein vier- 
ter Endraum 9.4. Die Formkolben 2 und/oder die Prall- 
platten 5 sind vorzugsweise so gestaltet, dass der 
Formkolben 2 nicht uber seine gesamte Stirnf lache die 
Prallplatte 5 beruhren kann, so dass auch wfihrend des 
Stosses eines Formkolbens 2 gegen eine Prallplatte 5 
immer ein Endraum 9 bleibt. 

[0014] Die Ubertragung des Stosses von den Form- 
kolben 2.1 und 2.2 auf die Prallplatten 5.1 und 5.2 kann 
aber auch in anderer Weise erfolgen, so ist in der Fig. 8 
ein Schlagelement gezeigt, bei dem die Ubertragung 
der StOsse mittels vier Schlagbolzen 15.1 bis 15.4 
geschieht. Die ubrigen Teile entsprechen denen in den 
vorhergehenden Figuren, sie sind durch dieselben Bei- 
zeichen bezeichnet. 

[001 5] Die Einschnitte 8 und die Endraume 9 dienen 
zusammen mit den an den Aussenwanden der Bohrun- 
gen 4 mit DrucWeitungsoffnungen 11 beginnenden. hier 
an den Innenseiten der Prallplatten 5 endenden Druck- 
leitungen 10, mit Druckzuleitungen 12 und einem pneu- 
matischen oder hydraulischen Druckmedium der 
Steuerung des Schlageiements 1. Die Druckleitungen 
10 konnen aber auch an den stirnseitigen Enden der 
Aussenwande der Bohrungen 4 enden. Das Schema 
der Arbeitsweise dieser Steuerung wird in der Fig. 5 mit 
den Unterfiguren 5A bis 5D gezeigt. In der Fig. 6 sind 
beispielhaft die Druckleitungsenden 11.1 bis 11.8 und 
die Druckzuleitungen 12.1 bis 12.8 an den Manteffla- 
chen der Bohrungen 4.1 und 4.2 angegeben. Diese 
sind in den Unterfiguren 5A bis 5D aus Platzgrunden 
nicht gezeichnet, ihre Lagen konnen aber durch 
Betrachten der Fig. 5 und der Fig. 6 leicht erkannt wer- 
den. Ferner sind die Endraume 9, an die ein hoher 
Druck gelegt ist, schraffiert, die entlufteten Endraume 
unschraffiert dargestellt. 

[001 6] In der Fig. 5A liegen beide Formkolben 2. 1 und 
2.2 rechts an der Prallplatte 5.2 an. Der erste Endraum 
9.1. auf der rechten Seite des ersten Formkolbens 2.1 
ist uber eine erste Druckleitung 10.1 mit dem Ort der 
dritten Eindrehung 8.3 am zweiten Formkolben 2.2 ver- 
bunden und endet dort an der funften Druckleitung soff- 
nung 11.5. Die dritte Eindrehung 8.3 wird durch eine 
funfte Druckzuleitung 12.5 entluftet. Uber die Drucklei- 
tung 10.1 wird damit auch der erste Endraum 9.1 entluf- 
tet, es wirkt dort kein Druck auf den Formkolben 2. 1 . 
[0017] Der zweite Endraum 9.2. auf der linken Seite 
des ersten Formkolbens 2.1 ist uber eine zweite Druck - 
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leitung 1 0.2 mit dem Ort der vierten Eindrehung 8.4 am 
zweiten Formkolben 2.2. verbunden und endet dort an 
der siebeten DruckleitungsOffnung 11.7. Die vierte Ein- 
drehung 8.4 wird uber eine Druckzuleitung 12.7 auf 
hohen Druck (beispielsweise 6 Bar) gelegt. Uber die 
Druckleitung 10.2 wird damit auch der zweite Endraum 
9.2. auf hohen Druck gelegt. 1st der zweite Endraum 9.2 
auf dem hohe Druck, der erste Endraum entluftet, so 
wird der Formkolben 2.1 gegen die Prallplatte 5.1 
gedruckt. er bewegt sich nicht. 
[0018] Der dritte Endraum 9.3. auf der rechten Seite 
des zweiten Formkolbens 2.2 ist uber eine dritte Druck- 
leitung 10.3 mit dem Ort der ersten Eindrehung 8.1 am 
erslen Formkolben 2. 1 verbunden und endet dort an der 
ersten DruckleitungsOrfnung 1 1 . 1 . Die erste Eindrehung 
8.1 wird durch eine erste Druckzuleitung 12.1 auf den 
hohen Druck gelegt. Uber die dritte Druckleitung 10.3 
wird damit auch der dritte Endraum 9.3 auf den hohen 
Druck gelegt. 

[0019] Der vierte Endraum 9.4. auf der linken Seite 
des zweiten Formkolbens 2.2 ist uber eine vierte Druck- 
leitung 10.4 mit dem Ort der zweiten Eindrehung 8.2 am 
ersten Formkolben 2. 1 verbunden und endet dort an der 
dritten DruckleitungsOffnung 11.3. Die zweite Eindre- 
hung 8.2 wird durch eine dritte Druckzuleitung 1 2.3 ent- 
luftet. Uber die Druckleitung 10.4 wird damit auch der 
vierte Endraum 9.4 entluftet. 

[0020] Ist der dritte Endraum 9.3 auf dem hohen 
Druck, der vierte Endraum 9.4 entluftet, so wird der 
zweite Formkolben 2.2, wie durch den in ihm gezeich- 
neten Pfeil angedeutet, nach links verschoben. Die Ein- 
drehungen 8 sind so bemessen, dass die zugehOrige 
DruckleitungsOffnung 1 1 und die Druckzuleitung 12 bei- 
spielsweise in Richtung des Umfangs nebeneinander 
gerade Platz haben. Die den zweiten Formkolben 2.2 
verschiebende Druckdifferenz wird durch diese Anord- 
nung so lange aufrecht erhalten, bis der Formkolben 2.2 
auf die Prallplatte 5.2 auflauft. Damit ist die Stellung der 
Fig. 5B erreicht. 

[0021] In der Fig. 5B ist der erste Endraum 9.1. am 
ersten Formkolben 2.1 uber eine funfte Druckleitung 
10.5 mit dem jetzt geanderten Ort der dritten Eindre- 
hung 8.3 am zweiten Formkolben 2.2 verbunden und 
endet dort an der sechsten DruckleitungsOffnung 1 1 .6. 
Die dritte Eindrehung 8.3 wird durch eine sechsle 
Druckzuleitung 12.6 auf den hohen Druck gelegt. Uber 
die funfte Druckleitung 10.5 wird damit auch der erste 
Endraum 9. 1 auf den hohen Druck gelegt. 
[0022] Der zweite Endraum 9.2. am ersten Formkol- 
bens 2.1 ist uber eine sechste Druckleitung 10.6 mit 
dem jetzt geanderten Ort der vierten Eindrehung 8.4 
am zweiten Formkolben 2.2. verbunden und endet dort 
an der achten DruckleitungsOffnung 11.8. Die vierte 
Eindrehung 8.4 wird durch eine Druckzuleitung 12.8 
entluftet. Uber die sechste Druckleitung 10.6 wird damit 
auch der zweite Endraum 9.2. entluftet. 
[0023] Ist der erste Endraum 9.1 unter hohem Druck, 
der zweite Endraum 9.2 entluftet, so wird der Formkol- 



ben 2.1 gegen die Prallplatte 5.2 bewegt und lauft auf 
die Prallplatte 5.2 auf. Der Formkolben 2.2 bewegt sich 
wahrend dieser Zeit nicht. Damit ist die Stellung der Fig. 
5C erreicht. 

5 [0024] In der Fig. 5C ist der dritte Endraum 9.3. am 
zweiten Formkolben 2.2 uber eine siebte Druckleitung 
10.7 mit dem jetzt geanderten Ort der ersten Eindre- 
hung 8.1 am ersten Formkolben 2.1 verbunden und 
endet dort an der zweiten DruckleitungsOffnung 11.2. 

w Die erste Eindrehung 8.1 wird durch eine zweite Druck- 
zuleitung 12.2 entluftet. Uber die siebte Druckleitung 
10.7 wird damit auch der dritte Endraum 9.3 entluftet. 
[0025] Der vierte Endraum 9.4. am zweiten Formkol- 
bens 2.2 ist uber eine achte Druckleitung 10.8 mit dem 

15 jetzt geanderten Ort der zweiten Eindrehung 8.2 am 
ersten Formkolben 2.1. verbunden und endet dort an 
der vierten DruckleitungsOffnung 11.4. Die zweite Ein- 
drehung 8.2 wird durch eine Druckzuleitung 12.4 auf 
hohen Druck gelegt. Uber die vierte Druckleitung 10.4 

20 wird damit auch der vierte Endraum 9.4. auf hohen 
Druck gesetzt. 

[0026] Ist der vierte Endraum 9.4 auf hohem Druck, 
der dritte Endraum 9.3 entluftet, so wird der Formkolben 
2.2 gegen die Prallplatte 5.1 bewegt und lauft auf diese 

25 auf. Der Formkolben 2.1 bewegt sich wahrend dieser 
Zeit nicht. Damit ist die Stellung der Fig. 5D erreicht. 
[00271 In der Fig. 5D ist der erste Endraum 9.1. am 
ersten Formkolben 2.1 uber eine erste Druckleitung 
10.1 mit dem jetzt geanderten Ort der dritten Eindre- 

30 hung 8.3 am zweiten Formkolben 2.2 verbunden und 
endet dort an der funften DruckleitungsOffnung 11.5. 
Die dritte Eindrehung 8.3 wird durch eine funfte Druck- 
zuleitung 12.5 entluftet. Uber die erste Druckleitung 
10.1 wird damit auch der erste Endraum 9.1 entluftet. 

35 [0028] Der zweite Endraum 9.2 am ersten Formkol- 
bens 2.1 ist uber eine zweite Druckleitung 10.2 mit dem 
jetzt geanderten Ort der vierten Eindrehung 8.4 am 
zweiten Formkolben 2.2. verbunden und endet dort an 
der siebten DruckleitungsOffnung 11.7. Die vierte Ein- 

40 drehung 8.4 wird durch eine siebente Druckzuleitung 
12.7 auf hohen Druck gelegt. Uber die zweite Drucklei- 
tung 10.2 wird damit auch der zweite Endraum 9.2. auf 
hohen Druck gelegt. 

[0029] Ist der zweite Endraum 9.2 auf hohem Druck, 
45 der erste Endraum 9.3 entluftet, so wird der erste Form- 
kolben 2. 1 gegen die Prallplatte 5. 1 bewegt und lauft auf 
diese auf. Der Formkolben 2.2 bewegt sich wahrend 
dieser Zeit nicht. Damit ist erneut die Stellung der Fig. 
5A erreicht. 

so [0030] Der Zyklus Fig. 5A nach Fig. 5D und wieder 
zuruck zu Fig. 5A wird so lange fortgesetzt, bis die 
Zuleitung des hohen Druckes unterbrochen wird. Wah- 
rend dieser gesarrrten Zeit werden standig auf die Prall- 
platte 5.1 DoppelstOsse verabreicht, die auf das mit ihr 

55 verbundene Werkzeug ubertragen werden, auf die 
jeweils ein doppelter Lockerungsstoss gegen die Prall- 
platte 5.2 folgt. 

[0031] An Hand dieses Beispiels soil das Wesentliche 
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eines erfindungsgemassen Schlagetementes bespro- 
chen werden, das eine hohere Zahl als zwei Formkol- 
ben 2 aufweist. Ein solches Schlagelement besteht aus 
einem Korper 3 rnit mehreren parallelen Durchbohrun- 
gen 4, die durch am KOrper 3 befestigte Prallplatten 5i 
abgeschlossen sind. In jeder dieser Bohrungen 4 lauft 
druckdicht je ein Formkolben 2. Zwischen den Stirnsei- 
ten der Formkolben 2 und der zugehorigen Prallplatten 
5 liegt dauernd je ein veranderlicher Endraum 9. Die 
Formkolben 2 dienen abwechselnd zur Erzeugung von 
Stossen und zur Steuerung des Schlagelements 1. Die 
Formkolben 2 besitzen in ihrer Lange an vorgegebenen 
Stellen Einschnitte 8 in der Form von Einfrasungen oder 
Eindrehungen, so dass an diesen Stellen ein freier 
Raum zwischen dem Formkolben 2 und der Wand der 
zugehOrigen Bohrung 4 entsieht. 
[0032] An vorgegebenen Stellen der Wand der Boh- 
rungen 4.i mundet - nahe benachbart - je eine zu einem 
Endraum 9 fuhrende DrucWeitung 10 und eine Druckzu- 
leitung 12 ein. Die Einschnitte 8 der Formkolben 2 ver- 
binden in vorgegebenen Stellen je eine DrucWeitung 10 
mit einer Druckzuleitung 12, so dass der zugehorige 
Endraum 9 auf den Druck der Druckzuleitung 12 legbar 
ist. An einem Formkolben 2 ist stets eine Endraum 9.i 
entluftet, der andere Endraum 9.k auf hohen Druck 
gelegt. 

[0033] Ein Formkolben 2i wird durch hohen Druck in 
dem zugehorigen einem Endraum 9.k so lange gegen 
den entlufteten anderen Endraum 9.i verschoben, bis 
die Stirnseite des Formkolbens 2,i am entlufteten 
Endraum 9.i gegen die Prallplatte 5.i stosst. Dazu sind 
die Stirrrflachen der Formkolben 2 kleiner als ihr ubriger 
Querschnitt, so dass dauernd ein offener Endraum 9 
vorhanden ist. Durch das Anstossen des einen Form- 
kolbens 2.i an die zugehorige Prallplatte 5.i werden die 
Einschnitte 8 dieses Formkolbens 2.i in diejenigen Stel- 
lungen gebracht, in denen sie je eine DrucWeitung 10.i 
mit je einer Druckzuleitung 12. i verbinden. So ist der 
zugehc-rige Endraum 9. 1 des anderen Formkolbens 2. 1 
auf den Druck der Druckzuleitung 12.i legbar. Wird bei- 
spielsweise am andere Formkolben 2. 1 der erste 
Endraum 9.m auf hohen Druck gelegt und der zweite 
Endraum 9. 1 entluftet, so wird nunmehr der andere 
Formkolben 2. 1 gegen den jetzt entlufteten Endraum 9.I 
verschoben. Es entsteht so ein BewegungszyWus, der 
so lange weitergeht, wie hoher Druck am Schlagele- 
ment 1 liegt. 

[0034] Ein Schlagelement 1 mit mehreren Formkolben 
2.i kann nach demselben Grundprinzip aufgebaut wer- 
den wie eines mit zwei Formkolben 2. Man kann dabei 
zwei Formkolben 2.1 und 2.2 zur Steuerung verwenden 
und die ubrigen Formkolben 2.i und 2.k je zur Halfte 
parallel zu jeweils den beiden Steuerkolben 2. 1 und 2.2 
laufen lassen. Die Zahl der Einschnitte 8 an den Form- 
kolben bleibt dabei gleich. Die Zahl der DrucWeitungen 
10 nimmt proportional zur Zahl der Formkolben 2 zu. 
Man fuhrt mit einer solchen Anordnung gleichviele 
Stosse in der Zeiteinheit wie bei dem Schlagelement 1 



mit zwei Formkolben 2.1 und 2.2 durch, die Stossener- 
gie erhoht sich proportional zur Zahl der Formkolben 2. 
Diese Anordnung empfiehlt sich, wenn man die Stosse 
auf eine grossere Fiache gleichmassig ubertragen will. 

5 [0035] In der Fig. 7, die aus den Figuren 7A bis 7C 
besteht, wird ein Teil eines Schlagelements 1 gezeigt, 
bei dem die Stossenergie des errtgegen der Richtung 
zum Werkzeug wirkenden "lockernden" Stosses redu- 
zierbar ist. Dies ist in vielen Fallen erwunscht. Es wird 

w dabei das Ende einer Bohrung 4 in dem KOrper 3 , der 
zur Bohrung 4 gehorende Formkolben 2, die Prallplatte 
5 und der Endraum 9 gezeigt. Die Prallplatte 5 liegt ent- 
gegengesetzt zu derjenigen, die mit dem Werkzeug ver- 
bunden ist. In der Fig. 7 ist seitenverkehrt eine analoge 

is Situation wie auf der rechten Seite der Fig. 5A, Formkol- 
ben 2.2 dargestellt, die dort gebrauchten Bezugszei- 
chen werde daher ubernommen. 
[0036] In der Fig. 7. A befindet sich der Formkolben 
2.2 in einer Endstellung in der grtissten Entfernung von 

20 der Formplatte 5.2. Als Einschnitte 8 sind in dieser Aus- 
fuhrungsform keine ringformige Eindrehungen, sondern 
es werden kurze, axial verlaufende Einfrasungen ver- 
wendet. Die Einfrasung 8.4 versorgt uber die DrucWei- 
tung 10.2 den anderen, nicht gezeichneten Formkolben 

25 2.1 mit Druckmedium, der Endraum 9.4 ist uber die 
DrucWeitung 10.4 entluftet. 

[0037] Es soil nun erreicht werden, dass bei der 
Bewegung des zweiten Formkolbens 2.2 gegen die 
zweite Formplatte 5.2 gegen das Ende der Bewegung 

30 kurze Zeit hoher Druck an den vierten Endraum 9.4 
gelegt wird, der den Formkolben 2.2 abbremst. Danach 
wird erneut der Endraum 9.4 entluftet, worauf der Form- 
kolben 2.2. mit nur geringer Geschwindigkeit auf die 
Formplatte 5.2 stosst. 

35 [0038] Dazu wird beispielsweise die - vom nicht 
gezeichneten Einschnitt 8.2 am Formkolben 2.1 ausge- 
hende - vierte DrucWeitung 10.4 deutlich vor dem rech- 
ten Ende der Bohrung 4.2 in diese eingefuhrt. Im Kopf 
des Formkolbens befindet sich kurz vor seinem rechten 

40 Ende eine zusatzliche n-te Einfrasung 8.n, die uber eine 
kurze Leitung 13 in den Endraum 9.4 mundet. 
[0039] Dadurch entsteht ein Steg am Formkolben 2.2, 
der in der Fig. 7B gegen Ende der Bewegung - diese ist 
durch einen Pfeil angedeutet - des Formkolbens 2.2 die 

45 DrucWeitung 10.4 verschliesst und somit kurze Zeit das 
Entluften des Endraumes 9.4 verhindert. Wahrend der- 
selben Zeit lauft eine zusatzliche o-te Einfrasung 8.0 
weiter rechts am Formkolben 2.2 an einer hohen Druck 
fuhrenden zusatzlichen Druckzufuhrung 12.o vorbei, 

so diese ist durch die Einfrasung 8.0 uber eine lange Lei- 
tung 14 mit dem Endraum 9.4 verbunden. Dies legt den 
Endraum 9.4 wahrend der Zeit des Vorbeilaufs auf 
einen hohen Druck und bremst den Formkolben 2.2 ab. 
[0040] Wie in der Fig. 7C gezeigt, gelangt die n-te Ein- 

55 frasung 8.n, kurz bevor der Formkolben 2.2 die Prall- 
platte 5.2 erreicht, in den Bereich der DrucWeitung 10.4 
und entluftet wieder den Endraum 9.4 uber die kurze 
Leitung 13. Die o-te Einfrasung 8,0 des Formkolbens 
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2.2 ist dann an der zusatzlichen Druckzufuhrung 12.0 
vorbeigelaufen und der Formkolben 2.2 verschliesst 
diese wieder, so dass kein hoher Druck uber die lange 
Leitung 14 zum Endraum 9.4 gelangt. Der Endraum 9.4 
wird erneut entluftet. der Formkolben 2.2 wieder ein 5 
wenig beschleunigt und er stosst mit sehr geringer 
Stossenergie auf die Prallplatte 5.2. Somit wird die 
Energie des "lockernden" Stosses deullich reduziert. 
[0041] Nimmt man den hohen Druck an der zusatzli- 
chen Druckzufuhrung 12.0 weg, so wird der Forrnkol- 10 
ben nicht abgebremsl und fuhrt "lockernde" Stosse mit 
voller Energie aus. Es empfiehlt sich, den Druck an der 
zusatzlichen Druckzufuhrung 12.o durch ein Reduzier- 
ventil auf die gewunschte Verzogerung des Formkol- 
bens 2.2 einstellbar zu machen. »5 
[0042] Will man auf beiden Seiten des Schlagele- 
ments 1 die Stosse als "harte StOsse" und "lockernde 
Stosse" einstellbar machen, muss man die Formkolben 
2 und den Korper 3 an beiden Seiten mit den eben 
beschriebenen Einrichtungen versehen. 20 
[0043] Ein zweites Beispiel fur das Schema eines 
erf indungsgemassen Schlagelements 1 zeigt die Fig. 9. 
Bei diesem geht ein Schaft 7, an dem ein Werkzeug 
befestigt ist, axial durch die ganze erste Bohrung 4.1 
hindurch. Ein erste Formkolben 2.1 erstreckt sich als 25 
Ringkolben axial zu dem Schaft 7 und dichtet beispiels- 
weise durch Schmierung sowohl uber seine ganze 
L^nge gegen die Innenwand der Bohrung 4.1 als auch 
an seinen beiden Stirnplatten 17.1 und 1 7.2 gegen den 
Schaft 7. Der erste Formkolben 2.1 kann sich somit 30 
gegen den Schaft 7 und einen am Schaft 7 angebrach- 
ten Ringwulst 16 in seinem Inneren frei axial bewegen. 
Die Fiachen beider Anschiage 5.1 und 5.2 liegen beid- 
seitig auf dem Ringwulst 16. Gegen diese Anschiage 

5.1 und 5.2 kOnnen die Innenseiten der Stirnplatten 35 
17.1 und 17.2 des Formkolbens 2.1 schlagen. Der erste 
Formkolben 2.1 besitzt einen einzigen ersten Einschnitt 

8.1, der als breite Eindrehung uber die Mantelseite sei- 
ner Mittelpartie ausgefuhri ist. An beiden Enden des 
ersten Formkolbens 2.1 befinden sich in der ersten <o 
Bohrung 4.1 nach aussen verschlossene erste und 
zweite Endraume9.1 und 9.2. Diese Endraume9.1 und 

9.2 verschwinden auch dann nicht, wenn der erste 
Formkolben 2.1 eine seiner Endstellungen einnimmt. 
[0044] In einer zweiten Bohrung 4.2 befindet sich ein <5 
wie im ersten Beispiel gestalteter Formkolben 2, er 
besitzt zwei Einschnitte 8.2 und 8.3 und lauft abwech- 
selnd gegen die Anschiage 5.3 und 5.4 in der zweiten 
Bohrung 4.2. Auf der Innenseite der Anschiage 5.3 und 

5.4 befindet sich jeweils ein Endraum 9.3 und 9.4. Diese so 
verschwinden auch dann nicht, wenn der zweite Form- 
kolben 2.2 an einem der Anschiage 5.3 Oder 5.4 
ansteht. 

[0045] Die erste Druckzuleitung 12.1 fuhrt das Druck- 
medium zum Einschnitt 8.2 am zweiten Formkolben 55 

2.2, wenn dieser am rechten Anschlag 5.3 ansteht und 
leitet es uber die erste Druckleitung 1 0. 1 zu dem ersten 
Endraum 9.1 am ersten Formkolben 2.1 weiter. Die 



zweite Druckzuleitung 12.2 fuhrt das Druckmedium 
zum dritten Einschnitt 8.3. wenn der zweite Formkolben 
2.2 am linken Anschlag 5.4 in der zweiten Bohrung 2.2 
ansteht und leitet es uber die zweit Druckleitung 10.2 
weiter zum ersten Endraum 9.1 am ersten Formkolben 

2.1 weiter. Steht der zweite Formkolben 2.2 in einer 
anderen Stellung, so sind diese Leitungen gesperrt. 
[0046] Die dritte Druckleitung 10.3 verbindet den drit- 
ten Endraum 9.3 am zweiten Formkolben 2.2 mit dem 
ersten Endraum 9.1 am ersten Formkolben 2.1, wenn 
die Kante 18.1 an der rechte Stirnplatte 17.1 des ersten 
Formkolbens 2.1 sich links von der Mundung der dritten 
Druckleitung 10.3 in der ersten Bohrung 4.1 befindet 
Sie verbindet den dritten Endraum 9.3 mit dem ersten 
Einschnitt 8.1 am ersten Formkolben 2.1. und leitet 
dann das Druckmedium uber die dritte Druckzuleitung 
12.3. ab. Diese Leitungen sind in alien anderen Stellun- 
gen der Formkolben 2.1 und 2.2 gesperrt. 

[0047] Die Druckleitung 10.4 verbindet den Endraum 
9.4 am zweiten Formkolben 2.2 mit dem Endraum 9.2 
am ersten Formkolben 2.1, wenn die Kante 18.2 an der 
rechten Stirnplatte 17.2 des ersten Formkolbens 2.1 
sich rechts von der Mundung der Druckleitung 10.4 in 
die Bohrung 4.1 befindet. Sie verbindet den Endraum 
9.4 mit dem Einschnitt 8.1 am ersten Formkolben 2.1. 
und leitet dann das Druckmedium uber die Druckzulei- 
tung 12.3 ab Diese Leitungen sind bei alien anderen 
Stellungen der Formkolben 2.1 und 2.2. gesperrt. 
[0048] Die funfte Druckleitung 10.5 verbindet den 
ersten Endraum 9.1 des ersten Formkolbens 2.1 uber 
den zweiten Einschnitt 8.2 des zweiten Formkolbens 

2.2 mit der vierten Druckzuleitung 12.4, wenn sich der 
zweite Formkolben 2.2 in seiner linken Endstellung 
befindet. Die sechste Druckleitung 10.6 verbindet den 
Endraum 9.2 des zweiten Formkolbens 2.1 uber den 
dritten Einschnitt 8.3 mit der funften Druckzuleitung 
12.5, wenn sich der zweite Formkolben 2.2 in seiner 
rechten Endstellung befindet. In alien anderen Stellun- 
gen des Formkolbens 2.2 sind diese Leitungen 
gesperrt. 

[0049] Wir betrachten die Arbeitsweise des Schlagele- 
mentes 1 nach dem zweiten Beispiel. Beide Formkol- 
ben 2.1 und 2.2 befinden sich anfanglich auf der 
rechten Seite. samttiche Endraume seien druckfrei. Das 
Druckmedium wird auf die Druckzuleitungen 12.1 und 
12.2 zugeschaltet, die Druckleitung en 12.3 , 12.4 und 
12.5 dienen der Abfuhrung des Druckes. 
[0050] Uber die erste Druckzuleitung 12.1 wird das 
Druckmedium uber den zweiten Einschnitt 8.2 im zwei- 
ten Formkolben 2.2 und die erste Druckleitung 10.1 
zum rechten ersten Endraum 9.1 des ersten Formkol- 
bens 2.1 gefuhrt, baut dort einen Druck auf und bewegt 
den ersten Formkolben 2.1 nach links. Das im zweiten 
Endraum 9.2 befindliche Druckmedium wird durch die 
sechste Druckleitung 10.6. den dritten Einschnitt 8.3 
und die funfte Druckzuleitung 12.5 abgefuhrt. Die 
zweite Druckzuleitung 12.2 wird durch den zweiten 
Formkolben 2.2 gesperrt, so lange sich dieser in seiner 
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rechten Stellung befindet. Kurz bevor der erste Formkol- 
ben 2.1 mit dem Inneren seiner rechten Stirnplatte 17.1 
auf den am Ringwulst 16 befindlichen rechten Anschlag 

5.1 schiagt, lauft die rechte Kante 18.1 des ersten 
Formkolbens 2. 1 Liber die Mundung der dritten OrucWei- 5 
tung 10.3 hinweg und Offnet diese, der dritte Endraum 
9.3 des zweiten Formkolbens 2.2 wird dadurch auf 
Druck geiegt und schiebt den zweiten Formkoiben 2.2 
nach links. Vom selben Zeitpunkt an beginnt der erste 
Einschnitt 8. 1 am ersten Formkoiben 2. 1 uber die vierte w 
Druckleitung 10.4 zu laufen und Offnet diese, so dass 
der durch diese Verschiebung sich aufbauende Druck 

im vierten Endraum 9.4 des Formkolbens 2.2 uber die 
dritte Druckzuleitung 12.3 abgebaut wird. Indessen 
stOsst der erste Formkoiben 2.1 mit dem Inneren der 15 
rechten Stirnplatte 17.1 auf den Anschlag 5.1 auf dem 
Ringwulst 1 6 und der Stoss wird uber den Schaft 7 auf 
das Werkzeug ubertragen. 

[0051 ] Nach dem Stoss stehen beide Formkoiben 2. 1 . 
und 2.2 in ihrer linken Endstellung. Nun wird uber die 20 
zweite Druckzuleitung 12.2 das Druckmedium uber den 
zweiten Einschnitt 8.2 im zweiten Formkoiben 2.2 und 
die zweite Druckleitung 10.2 zum linken, zweiten 
Endraum 9.2 des ersten Formkolbens 2.1 gefuhrt, baut 
dort einen Druck auf und bewegt den ersten Formkol- 25 
ben 2. 1 nach rechts. Das im ersten Endraum 9.1 befind- 
liche Druckmedium wird durch die funfte Druckleitung 
10.5, den zweiten Einschnitt 8.2 und die vierte Druckzu- 
leitung 12.4 abgefuhrt. Die erste Druckzuleitung 12.1 
wird durch den zweiten Formkoiben 2.2 gesperrt, so 30 
lange sichdieser in seiner linken Stellung befindet. Kurz 
bevor der erste Formkoiben 2.1 mit dem Inneren seiner 
linken Stirnplatte 17.2 auf den am Ringwulst 16 befind- 
lichen linken zweiten Anschlag 5.2 schiagt, lauft die 
Kante 18.2 des ersten Formkolbens 2.1 uber die Mun- 35 
dung der vierten Druckleitung 10.4 hinweg und Offnet 
diese, der vierte Endraum 9.4 des zweiten Formkolbens 

2.2 wird dadurch auf Druck geiegt und schiebt den zwei- 
ten Formkoiben 2.2 nach rechts. Vom selben Zeitpunkt 

an beginnt der erste Einschnitt 8.1 am ersten Formkol- 40 
ben 2.1 uber die dritte Druckleitung 10.3 zu laufen und 
Offnet diese, so dass der durch diese Verschiebung sich 
aufbauende Druck im dritten Endraum 9.3 des Formkol- 
bens 2.2 uber die dritte Druckzuleitung 12.3 abgebaut 
wird. Indessen stOsst der erste Formkoiben 2. 1 mit dem 45 
Inneren der linken Stirnplatte 17.2 auf den linken zwei- 
ten Anschlag 5.2 auf dem Ringwulst 16 und der Stoss 
wird uber den Schaft 7 auf das Werkzeug ubertragen. 
[0052] Sollen die StOsse des zweiten Formkolbens 
ebenfalls auf das Werkzeug ubertragen werden, so so 
muss ein geeignetes Gestange diese StOsse von den 
Anschiagen 5.3 und/oder 5.4 auf den Schaft 7 oder das 
Werkzeug ubertragen. Mit solchen Vorrichtungen kann 
man in einfacher Weise DoppelstOsse in der Form eines 
kraftigen Stosses und - je nach Dimensionierung der 55 
Abmessungen des Schlagwerkzeuges - kurz bevor oder 
darnach ein schwacherer Stoss. erzeugen. 
[0053] Fur das Herabsetzen der Energie der StOsse in 



der einen Richtung sowie fur die Einstellung der Stos- 
senergie kOnnen dieselben Mittel angewendet werden 
wie im ersten Beispiel beschrieben. 
[0054] Fur das erf indungsgemasse Schtagelement 1 
kann als Druckmedium entweder Pressluft, ein anderes 
Gas oder eine Flussigkeit verwendet werden. 
[0055] Es ist vorteilhaft, die Formkoiben 2 aus schwe- 
rem Material, beispielsweise Schwermetall, auszufuh- 
ren. Vorteilhafterweise mussen die Prallplatten 5 aus 
zahem Material mit hoher Festigkeit ausgefiihrt werden, 
die Anschlage 5 vergutet sein. Fur die ubrigen Teile 
kann man auch Leichtmetall oder hochfesten Kunststoff 
verwenden. 

[0056] Will man das erfindungsgemasse Schlagele- 
ment 1 beim Antrieb von Drehwerkzeugen verwenden, 
so soli man es mit seiner Achse mOglichst in der Achse 
des Drehwerkzeuges aufbauen. Die Zuleitung des 
hohen Druckes in das Schlagelement 1 muss axial uber 
eine drehbare Druckkupplung erfolgen. Der Antrieb des 
Drehwerkzeuges Kann von der Seite her erfolgen, 
wobei an der Kupplungsstelle zwischendem Werkzeug- 
trager und dem Getriebe Bauelemente, beispielsweise 
Zahnrader, verwendet werden mussen, die gegen 
axiale StOsse unempfindlich sind. 
[0057] Das erfindungsgemasse Schlagelement 1 
besitzt mehrere Formkoiben 2, die bei vergleichbaren 
Abmessungen grOssere Massen aufweisen als Schlag- 
elemente nach dem Stand der Technik. Da der Druck in 
den Endraurnen 9 nicht wahrend der Bewegung auf- 
oder abgebaut wird, sondern bei jedem Phasenende 
sofort geandert wird, ist die Schlagfolge haufiger, was 
im Beispiel 1 noch dadurch urrterstutzt wird, dass wah- 
rend eines vollstandigen Arbeitstaktes mindestens zwei 
ArbeitsstOsse erfolgen. Es liefert somit in der Zeiteinheit 
eine grOssere Stossenergie. 

[0058] Das Schlagelement wird in der Chirurgie, aber 
auch im Apparatebau angewendet. 

Patentanspruche 

1. Schlagelement, in dem mechanische StOsse durch 
das Aufprallen von Formkoiben (2) auf mittels vor- 
wiegend senkrecht zu den Formkoiben (2) stehen- 
den Anschlage (5) erzeugt werden, diese StOsse 
auf ein von diesen Anschiagen (5) mit einem Schaft 
(7) verbundenen Werkzeug ubertragen werden und 
das Schlagelement (1) durch die Zufuhrung eines 
unter Druck stehenden Mediums betatigbar ist, 
wobei das Schlagelement (1) einen KOrper (3) mit 
mehreren Bohrungen (4.l...n) aufweist und in jeder 
dieser Bohrungen (4.1....n) druckdicht je ein Form- 
koiben (2.1 ...n) lauft, wobei 
an jeweils beiden Stirnseiten der Formkoiben 
(2.1...n) die Bohrungen (4.l...n) einen frei bleiben- 
den Endraum (9.1. .n) besitzen, die Formkoiben 
(2.1. ..n) zur Steuerungdes Schlagelements (1) die- 
nen und mindestens einer der Formkoiben (2.1) 
jeweils die mechanischen StOsse abgibt, dadurch 
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gekennzeichnet, dass der erste Formkolben (2.1) 
ringformig ist, der das Werkzeug tragende Schaft 
(7) Innerhalb der ersten Bohrung (4.1) und des 
ersten Formkolbens (2.1) durch den ganzen KOrper 
(3) des Schlagelementes (1) hindurchgeht und der 5 
erste Formkolben (2.1) je nach seiner Bewegungs- 
richtung auf Anschlage (5.1...n) auf beiden Seiten 
eines Ringwulstes (15) auf den Schaft (7) stosst. 

2. Schlagelement nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- w 
zeichnet, dass die Formkolben (2.1...n) in ihrer 
Lange an vorgegebenen Stellen Einschnitte 
(8.1 ...n) in der Form von Einfrasungen oder Eindre- 
hungen besitzen, so dass an diesen Stellen ein 
freier Raum zwischen dem Formkolben (2.1. ...n) is 
und der Wand der zugehorigen Bohrung (4.1. ..n) 
entsteht. 

3. Schlagelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an vorgegebenen Stellen an der 20 
Wand der Bohrungen (4.1...n) DrucWeitungen 
(I0.1...n), die zwischen den Bohrungen verlaufen, 
und/oder Druckzuleitungen (12.l...n), die zur 
Zufuhrung oder Ableitung von Druck dienen, mun- 
den, und die Druckleitung (10.1...n) eine Bohrung 25 
(4.1. ..n) mit einer anderen Bohrung (4.l...n) verbin- 
den. 

4. Schlagelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einschnitte (8. 1 ...n) der Formkol- 30 
ben (2. 1 ...n) in vorgegebenen Stellungen je eine an 
der Bohrung (4) endende DrucWeitung (I0.1...n) 

mit je einer ebenfallsdort endenden Druckzuleitung 
(12.1 ...n) verbinden, so dass der Endraum (9.1. ..n) 
mindestens eines anderen Formkolbens (2.1...n) 35 
an dem anderen Ende der Druckleitung (10.1...n) 
auf den Druck der Druckzuleitung (12.1. .n) legbar 
ist, wobeider Endraum (9.1. ..n) entwederauf einen 
hohen Druck gelegt oder entluftet wird. 

40 

5. Schlagelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei seinem Betrieb an den Formkol- 
ben (2) stets der eine Endraum (9.1. ..n) entluftet, 
der andere Endraum (9.1. ...n) auf hohen Druck 
gelegt ist. 45 

5. Schlagelement nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Formkolben (2) durch hohen 
Druck in dem einem Endraum (9.1...n) so lange 
gegen den entlufteten anderen Endraum (9.1. ..n) so 
verschoben wird, bis der Formkolben (2) in Rich- 
tung auf den zu entlufteten Endraum (9.1. ..n) 
gegen den betreffenden Anschlag (5) stosst. 

f. Schlagelement nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass beim Anstossen eines Formkolbens 
(2.1. ..n) an einen Anschlag (5) Einschnitte (8.1. ..n) 
dieses Formkolbens (2.1...n) ihre Stellungen so 



andern, dass sie nun Druckleitungen (I0.1...n) zu 
einen anderen Formkolben (2.1. ..n) so mit je einer 
Druckzuleitungen (12.L..n) verbinden, dass bei 
diesem anderen Formkolben (2.1. ..n) der bisher 
entluftete Endraum (9.1. ..n) auf hohen Druck 
gelegt, der bisher auf hohen Druck gelegte 
Endraum (9.I) entluftet wird. 

8. Schlagelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anschlage (5.L..n) als Prallplat- 
ten ausgebildet sind, welche jeweils einseitig die 
Bohrungen (4.1...n) gegen aussen abschliessen. 

9. Schlagelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass einedieser Prallplatten (5.1. ..n) das 
Werkzeug mitt els eines als Nippel ausgefuhrten 
Schafts (7) tragf 

10. Schlagelement nach einem der Anspruche 2 - 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erster Formkol- 
ben (2.1) ringformig ist, der das Werkzeug tragende 
Schaft (7) innerhalb der ersten Bohrung (4.1) und 
des ersten Formkolbens (2.1) durch den ganzen 
Korper (3) des Schlagelementes (1) hindurchgeht 
und der erste Formkolben (2.1) je nach seiner 
Bewegungsrichtung auf Anschlage (5.1... n) auf bei- 
den Seiten eines Ringwulsles (15) auf den Schaft 
(7) stosst. 

11. Schlagelement nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Formkolben (2.1) durch 
einen anderen Formkolben (2.2) gesteuert wird, 
der auf Anschlage (5) in der Form von Prallplatten 
wirkt. 

12. Schlagelement nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Gestange vorhanden ist, 
das zusatzlich die Stosse des Formkolbens (2.2) 
auf das Werkzeug ubertragen werden. 

13. Schlagelement nach einem der Anspruche 7-12. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Stossenergie 
des in der einen Richtung wirkenden Stosses 
dadurch reduzierbar ist, dass bei der Bewegung 
des Formkolbens (2) gegen den in dieser Richtung 
liegenden Anschlag (5) gegen das Ende der Bewe- 
gung kurze Zeit hoher Druck an den zugehorigen 
Endraum (9) legbar ist, der den Formkolben (2) 
abbremst. danach erneut der Endraum (9) entluftet 
wird, worauf der Formkolben (2) mit nur geringer 
Geschwindigkeit auf die Prallplatte (5) stosst. 

14. Schlagelement nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die den Endraum (9) entluf- 
tende Druckleitung (10) deutlich vor dem Ende der 
Bohrung (4) in diese eingefuhrt ist, kurz vor der 
Stirnseitedes Formkolbens (2) sich ein zusatzlicher 
n-ter Einschnitt (8.1...n) im Formkolben (2) befin- 
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det, der uber eine kurze Leitung (13) in den 
Endraum (9) mundet, ein zusatzlicher o-ter Ein- 
schnitl (8.o) sich am Formkolben (2) weiter von der 
Stirnseite des Formkolbens (2) entfernt befindet. 
der durch eine lange Leitung ( 1 4) mit dem Endraum 5 
(9) verbunden ist, und eine zusatzlichen Druckzu- 
fuhrung (12.o) sich an der Wand der Bohrung (4) 
befindet, die weiter vom Ende der Bohrung (4) ent- 
fernt ist als das Ende der Druckleitung (10). 

10 

15. Schlagelement nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der Bewegung des 
Formkolbens (2) in Richtung gegen den Anschlag 
(5) die entluftende Druckleitung (10) durch den 
Steg an der Mantelflache des Formkolbens (2) zwi- is 
schen dem n-ten Einschnitt (8.1...n) und der Stirn- 
seite des Formkolbens (2) verschlossen wird, so 
dass der Endraum (9) dann nicht entluftbar ist, und 
der o-te Einschnitt (8 o) gleichzeitig uber der 
zusatzlichen Druckzufuhrung (12.o) zu liegen 20 
kommt, so dass uber die lange Leitung (14) der 
Endraum (9) an den hohen Druck gelegt wird und 

so der Formkolben (2) abgebremst wird. 

16. Schlagelement nach Anspruch 15, dadurch 25 
gekennzeichnet, dass 

kurz vor dem Stoss des Formkolbens (2) gegen die 
Prallplatte (5) der n-te Einschnitt (8.1 ...n) des Form- 
kolbens unter die entluftende Druckleitung (10) zu 
liegen kommt, der o-te Einschnitt (8.0) jedoch durch 30 
den Formkolben wieder verschlossen wird, so dass 
der Endraum (9) wieder entluftet wird, so dass der 
Formkolben (2) mit einer geringen Geschwindigkeit 
und daher niedrigen Energie gegen die Prallplatte 

(5) StOSSt. 35 

17. Schlagelement nach Anspruch 16. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Formkolben (2) nicht 
abgebremst wird, wenn der hohe Druck an der 
Druckzufuhrung (1 2.o) weggenommen wird. 40 

18. Schlagelement nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

der Druck an der zusatzlichen Druckzufuhrung 
(12.o) durch ein Reduzierventil auf die gewunschte 45 
Verzogerung des Formkolbens einstellbar ist. 

19. Schlagelement nach einem der Anspruche 1 - 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Druckmedium 
Pressluft Oder ein anderes Gas verwendet wird. so 

20. Schlagelement nach einem der Anspruche 1-18. 
dadurch gekennzeichnet, dass als Druckmedium 
eine Flussigkeit verwendet wird. 

55 

21 . Schlagelement nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Formkolben (2) Stirnfl&chen Wei- 
ner als der Querschnitt des Formkolbens (2) 



besitzen, so dass auch nach dem Anstossen des 
Formkolbens (2) an dem Anschlag (5) dauernd ein 
Endraum (9) bleibt. 

22. Schlagelement nach einem der Anspruche 1-21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragung 
des Stosses von den Formkolben (2) auf den 
Anschlag (5) durch Schlagbolzen (15) vermittelt 
wird. 

23. Schlagelement nach einem der Anspruche 1 - 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Formkolben (2) 
aus schwerem, elastischem Metall, vornehmlich 
aus Schwermetall hergestellt ist. 

24. Schlagelement nach einem der Anspruche 1 - 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschiage (5) 
aus Metall mit hoher Festigkeit hergestellt, mit Hart- 
metall beschichtet oder vergutet sind. 

25. Schlagelement nach einem der Anspruche 1 - 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass ausser dem Form- 
kolben (2) und den Anschiagen (5) die ubrigen Teile 
aus leichtem festen Material, beispielsweise Leicht- 
metall oder hochfestem Kunststoff, hergestellt sind. 

Claims 

1 . A striking element for producing mechanical shocks 
by means of pistons (2) impacting onto stops (5) 
being mainly orthogonal to the pistons (2), the 
shocks being transmitted from these stops (5) to a 
tool connected to a shank (7) and the striking ele- 
ment (1) being actuable by a medium supplied 
under pressure, whereby the striking element (1) is 
provided with a body (3) having several bores (4. 
1...n) and a piston (2. 1 ...n) each traveling pressure- 
tight in each of these bores (4. L .n) whereby the 
bores (4. 1...n) possess an end space (9. 1...n) at 
both fore-parts of the pistons (2. 1. .n) each and 
remaining free, the pistons (2. 1 ...n) serve to control 
the striking element (1) and at least one of the pis- 
tons (2 1...n) delivers the respective mechanical 
shocks, 

characterized in that 

the first piston (2.1) is annular the shank (7) carry- 
ing the tool passes through the complete body (3) 
of the striking element (1) within the first bore (4.1) 
and within the first piston (2.1) and the first piston 
(2.1), depending upon its direction of motion strikes 
onto the stops (5. 1 ...n) situated on both sides of an 
annular bead (15) at the shank (7). 

2. Striking element according to claim 1, character- 
ized in that the pistons (2. 1...n) have recesses (8. 
1...n) at predetermined locations with respect to 
their length and in the form of milled grooves or 
turned grooves such that at these locations a free 
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space between the piston (2. 1...n) and the wall of 
the associated bore (4. 1...n) is formed. 

3. Striking element according to claim 2, character- 
ized in that pressure lines (10. 1...n) extending s 
between the bores and/or pressure supply lines 
(12. 1...n) serving to supply or to reduce pressure 
run into at predetermined locations at the wall of the 
bores (4. 1...n) and that the pressure lines (10. 
1...n) connect one bore (4. 1...n) with another bore w 
(4. 1...n). 

4. Striking element according to claim 3, character- 
ized in that said recesses (8. 1 ...n) at the pistons (2. 
1...n) each connect a pressure line (10. 1....n) end- is 
ing at the bore (4) with a pressure supply line (12. 
1...n) each ending also there, such that the end 
space (9. L..n) of at least another piston (2. 1...n)at 

the other end of the pressure line (10. 1...n) is 
adaptable with the pressure of the pressure supply 20 
line (12. l...n), whereby the end space (9. 1...n) is 
placed under high pressure of vented. 

5. Striking element according to claim 4, character- 
ized in that in its operation, one end space (9. 1...n) 25 
at each piston (2) always vents and the other end 
space (9. 1 ...n) is placed under high pressure. 

6. Striking element according to claim 5. character- 
ized in that one of said pistons (2) is displaced 30 
toward the vented end space (9. 1 ...n) by high pres- 
sure in said other end space (9. 1 ...n) until that pis- 
ton (2) strikes the related stop (5) in the direction of 
said vented end space (9. 1 ...n). 

35 

7. Striking element according to claim 6, character- 
ized in that when one of said pistons (2. 1...n) 
strikes one of its associated stops (5), said 
recesses (8. 1 ...n) of that piston (2. 1 ...n) alter their 
location so that they connect pressure lines (10. <o 
1,..n) to another of said pistons (2. 1...n) with a 
pressuresupply line (12. 1...n) each, so that at this 
latter pislon (2. 1...n) the previously vented end 
space (9. 1...n) is placed under high pressure and 

the end space (9.1) previously placed under high 45 
pressure is vented. 

8. Striking element according to claim 7, character- 
ized in that the stops (5. 1...n) are impact plates 
which in each instance totally close off one end of so 
the bore (4. 1...n). 

9. Striking element according to claim 8, character- 
ized in that one of these impact plates (5. 1 . . .n) sup- 
ports the tool by means of a shank (7) formed as a ss 
nipple. 

10. Striking element according to one of the claims 2 - 



7, characterized in that the first piston (2.1) is annu- 
lar, the shank (7) carrying the tool passes through 
the complete body (3) of the striking element (1) 
within the first bore (4.1) and within the first piston 
(2.1), and the first piston (2.1), depending upon its 
direction of motion strikes onto the stops (5. 1...n) 
situated on both sides of an annular ring (15) at the 
shank (7). 

11. Striking element according to claim 10, character- 
ized in that said piston (2.1) is controlled by another 
piston (2.2) which acts on said stops (5) in the form 
of impact plates. 

12. Striking element according to claim 11, character- 
ized in that a rod is present, which additionally 
transmits the shocks of said piston (2.2) to the tool. 

13. Striking element according to one of the claims 7 - 
12, characterized in that the energy of shock of the 
shock acting in a given direction is reducible in that, 
upon motion of one of said pistons (2) toward said 
impact plate (5), high pressure may be applied to 
the associated end space (9) for a short time 
toward the end of the motion, which slows down 
that piston (2), and then that end space (9) is 
vented anew, whereupon that piston (2) strikes the 
impact plate (5) only at slow speed. 

14. Striking element according to claim 13, character- 
ized in that the pressure line (10) which vents the 
end space (9) is introduced distinctly before the end 
of the bore (4) and further comprising an additional 
n-th recess (8. 1...n) in that piston (2) located a 
short distance from the face of that piston (2) and 
connected through a short line (13) into that end 
space (9), a further o-th recess (8.0) is located in 
that piston (2) at a greater distance from the face of 
that piston (2) and connected through a long line 
(14) into that end space (9), and an additional pres- 
sure supply line (12. 0) opening into the bore (4) 
being at a greater distance from the end of the bore 
(4) than the end of said pressure line (10). 

15. Striking element according to claim 14, character- 
ized in that during motion of that piston (2) in the 
direction toward that stop (5), the opening of said 
pressure line (10) to be vented is blocked by the 
stay at the surface of that piston (2) between the n- 
th recess (8. 1 ...n) and the face of that piston (2), so 
that that end space (9) cannot be vented, and at the 
same time the o-th recess (8.0) comes to lie over 
the opening of the additional pressure supply line 
(l2.o) so that that end space (9) is placed under 
high pressure through the long line (14) and thus 
the movement of that piston (2) is slowed. 

16. Striking element according to claim 15, character- 



10 



19 



EP 0 723 492 B1 



20 



ized in that shortly before the shock of the piston (2) 
against the impact plate (5), the n-th recess (8. 
1 ...n) of that piston comes to lie under said pressure 
line (10) to be vented, but the o-th recess (8.o) is 
again blocked by that piston so that that end space 5 
(9) is again vented and thus the piston (2) strikes 
the impact plate at a reduced speed and therewith 
reduced energy. 

17. Striking element according to claim 16, character- 10 
ized in that that piston (2) is not slowed down when 
the high pressure on the pressure supply line (12o) 

is relieved. 

18. Striking element according to claim 17, character- 15 
ized in that it further comprises a reducing valve so 
that the pressure in that additional pressure supply 
line (12.0) is adjustable to the desired retardation of 
that piston. 

20 

19. Striking element according to one of the claims 1 - 
18, characterized in that compressed air or another 
gas is used as the pressure medium. 

20. Striking element according to one of the claims 1 - 25 
18, characterized in that a liquid is used as the 
pressure medium. 

21. Striking element according to claim 1, character- 
ized in that each of said faces of said pistons (2) is 30 
smaller in area than the cross section of the piston 
(2), so that even after the piston (2) strikes the slop 

(5) an end space (9) always remains. 

22. Striking element according to one of the claims 1 - 35 

21, characterized in that transmission of the shock 
by said pistons (2) to the stop (5) is mediated by a 
striking pins (15). 

23. Striking element according to one of the claims 1 - <o 

22, characterized in that the pistons (2) are made of 
heavy elastic metal, preferably of heavy metal. 

24. Striking element according to one of the claims 1 - 

23, characterized in that the stops (5) are made of 45 
metal with high firmness, comprise a hardened 
metal surface or are tempered. 

25. Striking element according to one of the claims 1 - 

24, characterized in that except for said pistons (2) so 
and said stops (5). the other parts are made of light 
solid material, e.g. of light metal or of high-tensile 
synthetic material. 

Revendications 55 

1. Element de percussion dans lequel des chocs 
mecaniques sont crees par percussion de pistons 



faconnes (2) sur des butees (5) situees essentielle- 
ment a ta perpendiculaire des pistons faconnes (2), 
ces chocs etant transmis a un outil relie a ces 
butees (5) par une broche (7), et I'element de per- 
cussion (1) peut etre actionne par I'apport d'un 
f luide place sous pression, I'element de percussion 
(1) presentant un corps (3) dote de plusieurs alesa- 
ges (4.1...n) et dans chacun de ces alesages 
(4.1. ..n), un piston faconne (2.1. .n) se deplace de 
maniere etanche a la pression, et sur chacun des 
deux cotes frontaux des pistons faconnes (2.1 ...n), 
les alesages (4.1. ..n) presentent une chambre 
d'extremite (9.1...n) restant libre, les pistons facon- 
nes (2.1...n) servant a commander I'element de 
percussion (1) et au moins Tun des pistons (2.1) 
delivre chaque fois les chocs mecaniques, caracte- 
rise en ce que le premier piston faconne (2.1) est 
de forme annulaire, la broche (7) portant I'outil tra- 
verse la totalite du corps (3) de I'element de percus-, 
sion (1) a I'interieur du premier alesage (4.1) et du 
premier piston faconne (2.1) et le premier piston 
faconne (2.1) vient percuter des butees (5. 1...n) 
situees des deux cotes d'un epaulement annulaire 
(15) de la broche (7) en fonction du sens de son 
deplacement. 

2. Element de percussion selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'en des emplacements prede- 
termines sur leur longueur, les pistons faconnes 
(2.1...n) presentent des decoupes (8.1. ..n) qui pre- 
sentent la forme de fraisages ou de gorges, de 
sorte qu'en ces emplacements, il existe un espace 
libre entre le piston faconne (2.1...n) et la paroi de 
I'alesage (4.l...n) associee. 

3. Element de percussion selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'en des emplacements prede- 
termines de la paroi des alesages (4.1 ...n), debou- 
chent des conduites de pression (10.1. ..n) qui 
s'etendent entre les alesages et/ou des conduites 
d'amenee de pression (12.1...n) qui servent a 
I'apport ou a ('evacuation de la pression et les con- 
duites de pression (I0.1...n) relient un alesage 
(4 l...n) a un autre alesage (4.1. ..n). 

4. Element de percussion selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les decoupes (8.1...n) des 
pistons faconnes (2 l...n) relient en des emplace- 
ments predetermines une conduite de pression 
(10.1...n) se terminant sur I'alesage (4) a une con- 
duite d'amenee de pression (12.1...n) qui se ter- 
mine egalement en cet endroit, de sorte que la 
chambre d'extremite (9.1...n) d'au moins un autre 
piston faconne (2.1...n) situe a I'autre extremite de 
la conduite de pression ( 10. 1 ...n) peut etre amene a 
la pression de la conduite d'amenee de pression 
(12.1. ..n), et la chambre d'extremite (9.1. ..n) peut 
etre soit placee sous une haute pression soit videe. 
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5. Element de percussion selon la revendication 4, 
caracterise en ce que lorsqu il fonctionne, Tune des 
chambres d'extremite (9.l...n) des pistons facon- 
nes (2) est vide, tandis que I'autre chambre d'extre- 
mite (9.1. ..n) est placee sous haute pression. 5 

6. Element de percussion selon la revendication 5, 
caracterise en ce qu'un piston faconne (2) est 
deplace par la haute pression regnant dans une 
chambre d'extremite (9.1...n) en direction de I'autre 10 
chambre d'extremite (9.1...n) vide jusqu'a ce que le 
piston faconne (2) vienne percuter la butee (5) con- 
cernee en direction de la chambre d'extremite 
(9.1...n) vide. 

is 

7. Element de percussion selon la revendication 6, 
caracterise en ce que lorsqu'un piston faconne 
(2. 1 ...n) vient percuter une butee (5), des decoupes 
(8.1. ..n) de ce piston faconne (2.1...n) modifient 
leur position de telle sorte qu'elles relient alors des 20 
conduites de pression (10.1...n) a un autre piston 
faconne (2.l...n) par une conduite d'amenee de 
pression (12.L..n) de telle sorte que sur cet autre 
piston faconne (2.1...n), la chambre d'extremite 
(9.1 ...n) vide jusque la est placee sous haute pres- 25 
sion, et que la chambre d'extremite (9.1) jusque la 
placee sous haute pression est videe. 

8. Element de percussion selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les butees (5. 1 . ..n) sont con- 30 
f igurees comme plaques de percussion qui ferment 
chacune vis-a-vis de I'exterieur un c6te des alesa- 
ges(4.1..n). 



transfere en supplement les coups du piston 
faconne (2.2) sur routil. 

13. Element de percussion selon Tune des revendica- 
tions 7 a 12, caracterise en ce que I'energie des 
chocs agissant dans une direction peut etre reduite 
par le fait que lors du deplacement du piston 
faconne (2) vers la butee (5) situee dans cette 
direction, vers la fin du deplacement, une pression 
plus elevee peut etre appliquee pendant une courte 
duree dans la chambre d'extremite (9) associee et 
vient freiner le piston faconne (2), et qu'ensuite la 
chambre d'extremite (9) est de nouveau videe, 
suite a quoi le piston faconne (2) vient percuter la 
plaque de percussion (5) avec une vitesse reduite. 

14. Element de percussion selon la revendication 13, 
caracterise en ce que la conduite de pression (10) 
vidant la chambre d'extremite (9) est raccordee & 
cette derniere nettement avant la fin de I'alesage 
(4), que peu en avant du cote frontal du piston 
faconne (2), une enieme decoupe (8.1. ..n) supple- 
mentaire est situee dans le piston faconne (2) et 
debouche dans la chambre d'extremite (9) par 
I'intermediaire d'une courte conduite (13), et une o- 
ieme decoupe (8.0) supplementaire est situee sur 
le piston faconne (2) a plus grande distance du c6t6 
frontal du piston faconne (2) et est reliee a la cham- 
bre d'extremite (9) par une longue conduite (14), et 
une conduite supplementaire d'amenee de pres- 
sion (12.0) est situee sur la paroi de I'alesage (4) a 
plus grande distance de I'extremite de I'alesage (4) 
que I'extremite de la conduite de pression (10). 



9. Element de percussion selon la revendication 8, 35 15. Element de percussion selon la revendication 14, 
caracterise en ce que Tune de ces plaques de per- caracterise en ce que pendant le deplacement du 
cussion (5.1. ..n) porte I'outil au moyen d'une broche piston faconne (2) dans la direction allant vers la 
(7) realisee sous la forme d'une broche. butee (5), la conduite de pression (10) de vidange 

est fermee par la partie de la surface d'enveloppe 

10. Element de percussion selon Tune des revendica- <*o du piston fagonne (2) situee entre I'enieme 
tions 2 a 7, caracterise en ce que le premier piston decoupe (8.1. ..n) et le c6te frontal du piston 
faconne (2.1) est annulaire, la broche (7) portant faconne (2), de sorte que la chambre d'extremite 
I'outil traverse la totalite du corps (3) de I'element (9) ne peut alors pas etre videe, et en meme temps 
de percussion (1) a I'interieur du premier alesage la o-ieme decoupe (8.0) vient se placer devant la 
(4.1) et du premier piston faconne (2.1) et le pre- 45 conduite supplementaire d'amenee de pression 
mier piston faconne (2.1) vient percuter des butees (12.o) de sorte que la chambre d'extremite (9) est 
(5.1. ..n) situees des deux cotes d'un epaulement placee sous la haute pression par I'intermediairede 
annulaire (15) de la broche (7) en fonction du sens la longue conduite (14) et freine ainsi le piston 
de son deplacement. faconne (2). 

so 

11. Element de percussion selon la revendication 10, 16. Element de percussion selon la revendication 15, 
caracterise en ce que le piston faconne (2.1) est caracterise en ce que peu avant le choc du piston 
commande par un autre piston faconne (2.2) qui faconne (2) contre la plaque de percussion (5), 
agit sur des butees (5) qui presentent la forme de I'enieme decoupe (8.1...n) du piston faconne vient 
plaques de percussion. 55 se placer devant la conduite de pression (10) assu- 

rant la vidange, mais la o-ieme decoupe (8.0) est 

12. Element de percussion selon la revendication 11, de nouveau fermee par le piston faconne, de sorte 
caracterise en ce qu'il presente une tringlerie qui que la chambre d'extremite (9) est de nouveau 
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vidGe, de sorte que le piston faconne (2) vient per- 
cuter la plaque de percussion (5).avec une vitesse 
r6duite et done une energie plus faible. 

17. Element de percussion selon la revendication 16, 5 
caracterise en ce que le piston faconne (2) n'est 
pas freine lorsque la haute pression n'est plus 
appliqu6e sur la conduite d'amenee de pression 

(12.0). 

w 

18. Element de percussion selon la revendication 17, 
caracterise en ce que la pression sur la conduite 
suppi6mentaire d'amenee de pression (12.o) peut 
6tre ajust6e par une vanne reductrice au ralentisse- 
ment souhaite du piston faconne. is 

19. Element de percussion selon Tune des revendica- 
tions 1 a 18, caracterise en ce que Ton utilise 
comme fluide sous pression de lair comprint ou 

un autre gaz. 20 

20. Element de percussion selon Tune des revendica- 
tions 1 a 18, caracterise en ce que Ion utilise 
comme fluide sous pression un liquide. 

25 

21. Element de percussion selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les pistons faconnes (2) pos- 
s&dent des surfaces frontales plus petites que la 
section transversale du piston fa$onn6 (2), de sorte 
que m§me apres que le piston faconne (2) sera 30 
venu percuter la butee (5), il reste en permanence 
une chambre d'extremit6 (9). 

22. Element de percussion selon Tune des revendica- 
tions 1 a 21. caract6ris6 en ce que le transfert du 35 
choc des pistons faconnes (2) sur la but6e (5) 
s'effectue par I'entremise de boulons de percussion 
(15). 

23. Element de percussion selon Tune des revendica- <o 
tions 1 a 22, caracterise en ce que les pistons 
faconnes (2) sont realises en un m6tal elastique 
lourd, principalement en m6tal lourd. 

24. Element de percussion selon Tune des revendica- as 
tions 1 a 23, caracterise en ce que les butees (5) 
sont r6alis6es en metal a haute resistance, reve- 
tues de m£tal dur ou durcies. 

25. Element de percussion selon Tune des revendica* so 
tions 1 a 24, caract6ris6 en ce qu'a ('exception du 
piston faconne (2) et des but6es (5), les autres pie- 
ces sont r6alis6es en un mat6riau I6ger resistant, 

par exemple un m6tal I6ger ou une mature plasti- 
que a haute resistance. ss 



13 



EP 0 723 492 B1 




EP 0 723 492 B1 




15 



EP 0 723 492 B1 




16 



EP 0 723 492 B1 




17 



EP0 723 492 B1 



ff.fr 4p Ml. 44.4 





¥ 



A4.t MX 44.6 44.5 



4L.S 
■& 



4- 



Flo. 6 



18 



EP 0 723 492 B1 




19 



EP0 723 492 B1 




20 



EP 0 723 492 B1 




21 



